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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(54) Mehrschichtenabsorber - Verfahren zu dessen Herstellung und dessen Verwendung 

@ Bei einem Mehrschichtenabsorber nach dem akusti- 
schen Fe der- Masse- System wird die als "Masse" dienen- 
de Schwerschicht (3) in unterschiedlichen Schichtdicken 
(3a, 3b, 3c) und/oder mit unterschiedlichen Flachenge- 
wichten pro Flacheneinheit in situ an der als Feder die- 
nenden porosen Weichschicht (2) appliziert, insbesonde- 
re aufgespruht, aufgespritzt oder uber eine Breitschlitzdu- 
se aufgelegt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Mehrschichtenab- 
sorber nach dem akustischen Feder-Masse-System der im 
Oberbegriff des Anspruchs 1 genannten Gattung sowie auf 5 
ein Verfahren zur Herstellung und eine Verwendung dessel- 
ben. 

Derartige Mehrschichtenabsorber sind bereits bekannt 
(WO 97/39439, EP-0 121 947-A2). Dabei dient eine insbe- 
sondere aus weichem Schaumstoff bestehende Weichschicht 10 
als sogenannte "Feder" und eine demgegeniiber wesentlich 
schwerere Schwerschicht als "Masse" des akustischen 
Schwingungssy stems. Das Feder-Masse-System wird durch 
einfallende Schallwellen zum Schwingen angeregt. Durch 
die induzierten Schwingungen wird ein Teil der auftreffen- 15 
den Schallwellenenergie verbraucht, so daB der Mehr- 
schichtenverbund als Absorber bzw. Dammungs- und/oder 
Dampfungselement fur Schallwellen dient. Hiermit werden 
starke Gerausche verursachende Motoren gegeniiber der 
AuBenwelt verkleidet, so daB der beispielsweise im Motor- 20 
raum eines Kraftwagens entstehende Schall nur sehr ge- 
dampft/gedammt nach auBen bzw. in den Fahrgastraum des 
betreffenden Kraftfahrzeugs eindringen kann. 

Dabei hat es nicht an Versuchen gefehlt, das Frequenz- 
spektrum der zu dammenden akustischen Wellen moglichst 25 
breitbandig zu machen, was durch unterschiedliche Vertei- 
lung der die "Federn" und "Mas sen" reprasentierenden 
Schichtenelemente geschieht. 

Es ist auch bekannt, Teile des Schichtenverbundes oder 
den gesamten Schichtenverbund durch Anwendung von 30 
Blasform- Verfahren und andere Form- Verfahren zu verfor- 
men (GB 2 252 073 A, EP 0 185 838 A2). Solche Verfor- 
mungs-Verfahren werden auch zum ortlichen Verformen 
beispielsweise der Weichschicht benutzt, um Hohlraume im 
Schichtenverbund zu bilden (EP 0 274 097 A2), 35 
DE 35 34 690 Al). 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, moglichst 
weitgehend einer "Mehrfachfunktion" zu geniigen: Der 
Mehrschichtenabsorber soil sich durch moglichst niedriges 
Gewicht auszeichnen und im Betrieb, das heiBt nach der 40 
Montage, und beim Einsatz auch bei Temperaturen von bei- 
spielsweise 40° so wenig wie moglich storende Gase abson- 
dern, moglichst einfach entsorgbar sein und niedrige Her- 
stellungskosten verursachen. 

Die Erfindung ist in den Patentanspriichen 1 und 10 ge- 45 
kennzeichnet. In Unteranspriichen sind bevorzugte Ausbil- 
dungen der Erfindung beansprucht und in der folgenden Be- 
schreibung werden besonders bevorzugte Ausbildungen er- 
lautert. 

GemaB der Erfindung ist die Weichschicht insbesondere 50 
durch eine erste Verfahrensstufe in die gewiinschte raumli- 
che Konfiguration des endgiiltigen Schichtenverbunds bzw. 
Mehrschichten- Absorbers gebracht und ist die Schwer- 
schicht in unterschiedlichen Schichtdicken und/oder unter- 
schiedlichen Flachengewichten pro Flacheneinheit auf der 55 
Weichschicht insbesondere in situ appliziert. Hierdurch ist 
es moglich, innerhalb kurzester Zeit die "Masse" bildende 
Bereiche der Schwerschicht "groBer", das heiBt dicker oder 
schwerer, zu machen, um rasch auf bestimmte Anforderun- 
gen reagieren zu konnen. 60 

Es empfiehlt sich die Anwendung der Aufspriihtechnik 
oder Auflegetechnik fiir die Bildung der Schwerschicht, die 
vorzugsweise einerseits als "Schwerstoffe" bezeichneten 
Fullstoffe und andererseits Bindemittel aufweist. Das spezi- 
fische Gewicht des Fullstoffes sollte etwa 4 g/ml betragen. 65 
Bevorzugete Fullstoffe sind kornige, blattchenformige oder 
pulverformige Teilchen aus z. B. Bariumsulfat (BaSO^. Be- 
vorzugte Bindemittel sind Polyurethan. 
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Wenn auch fiir die Weichschicht Polyurethanschaum ver- 
wendet wird, sind beide Schichten auf der Basis des glei- 
chen Kunststoffs aufgebaut und daher gemeinsam entsorg- 
bar, ohne daB diese aufgetrennt werden miissen. 

Anhand der Zeichnung werden Beispiele von bevorzug- 
ten Ausbildungen der Erfindung beschrieben. Darin zeigen 

Fig. 1 einen teilweisen Querschnitt durch einen Stirn- 
wandteil, der zwischen dem unteren Teil des Fahrgastrau- 
mes (unterhalb der Frontscheibe) und dem Motorraum ein- 
gefiigt wird, um das Eintreten von akustischer Schallenergie 
aus dem Motorraum in den Fahrgastraum zu dammen. Die- 
ser Stirnwandteil ist dreidimensional so verformt, daB durch 
Erhebungen und Vertiefungen und Aussparungen Apparate 
und Instrumente des Kraftwagens uberdeckt und/oder um- 
geben werden konnen. Der Stirnwandteil bildet einen Ver- 
bund 1 von Schichten, von denen die dem Motorraum zuge- 
wendete Weichschicht 2 aus Polyurethan (PUR)-Schaum of- 
fenzelliger Struktur besteht. Sie kann, muB aber nicht am 
Stirnwandblech anliegen. Obwohl die Dicke der aus 
Schnittschaumplatten hergestellten Weichschicht 2 im Aus- 
gangszustand eben und gleichmaBig war, ist sie gemaB Fig. 
1 verformt in eine diinnere Schicht. Diese kann unterschied- 
lich dicke Teile am Rand la und in anderen Teilen lc, aber 
auch eine gleichmaBige Schichtdicke aufweisen. In der Aus- 
sparung lb des Verbundes sind sowohl die Weichschicht 2 
als auch eine mit dieser verbundenen Zwischenschicht 4 in 
einem spateren Arbeitsgang nach dem Aufbringen der 
Schwerschicht ausgestanzt, die sich uber praktisch die ge- 
samte Oberflache der Weichschicht ausspannt, mit einer 
Schichtdicke von zwischen etwa 0,01 und 0,2 mm haut- 
chenartig diinn ausgebildet ist und vorzugsweise gleichfalls 
aus Polyurethan besteht, aber im Unterschied zur Weich- 
schicht 2 im wesentlichen gasundurchlassig ist. Uber diese 
Zwischenschicht 4 ist der Verbund 1 mit einer Schwer- 
schicht 3 iiberzogen, die sich jedoch nicht uber die gesamte 
Oberflache der Zwischenschicht 4 hinzieht, sondern vor al- 
lem am Rand la und auch rings um die Aussparung lb fehlt. 
Auch diese Schwerschicht 3 weist unterschiedliche Schicht- 
dicken auf; an einigen Schichtteilen 3a ist die Schwerschicht 
3 im Vergleich zu anderen Schichtteilen 3b und 3c wesent- 
lich diinner, wodurch deren Flachengewicht gleichfalls dort 
geringer ist und die Wirksamkeit, als "Masse" im akusti- 
schen Schwingungssystem zu wirken, gleichfalls niedriger 
ist als an dem dickeren Schichtteil 3b mit groBerem Masse- 
Gewicht. Anstelle oder zusatzlich zur Anderung der 
Schichtdicke kann auch der Fiillgrad, der Schwerschicht 3 
an Fullstoffen mit hohem spezifischen Gewicht, insbeson- 
dere Bariumsulfat, geandert werden. Es empfiehlt sich ein 
Anteil von 50 bis 80% Fullstoff. Als Bindemittel empfiehlt 
sich Polyurethan. Die Schwerschicht 3 wird beispielsweise 
aus einem hochtixotropen PUR-System, mit den Fullstoffen 
appliziert werden. 

Der Verbund 1 bildet einen hervorragenden Mehrschich- 
tenabsorber, bei dem Schwerschichtteile als "Masse" und 
Teile der Weichschicht 2 als "Feder" wirksam sind. Es hat 
sich gezeigt, daB bei niedrigem Gewicht und einfacher und 
daher auch kostensparender Herstellung dieser Absorber 
nach der Montage im Betrieb im Vergleich zu anderen mehr- 
schichtigen Absorbern bekannter Art wesentlich weniger 
entgast, das heiBt Gase freisetzt, die als storend oder gar 
schadlich empfunden werden. Ein Grund dafiir besteht 
darin, daB auf die Verwendung von Trennmitteln zum Ab- 
formen von Schichtenteilen in Formen verzichtet wurde. 
Dennoch kann einfacher und schneller eine bessere Vertei- 
lung der dammenden bzw. dampfenden Funktion uber den 
Mehrschichten- Absorber erreicht werden durch die spe- 
zielle Bemessung des Flachengewichts bzw. der Schichten- 
dicke der Schwerschicht 3. 
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In Fig. 2 wird schematisch eine Herstellungsstufe be- 
schrieben: Uber die Weichschicht 2, die bereits durch Va- 
kuum in die gewiinschte Form verformt ist und an ihrer Au- 
Benseite die hautchenartig diinne Zwischenschicht 4 aus im 
wesentlichen gleichem Material aufweist, wird in Pfeilrich- 5 
tung von oberhalb eine Spritz- bzw. Spriihdiise 7 entlang be- 
wegt. Die Spriihdiise 7 spriiht das Ausgangsmaterial fur die 
Schwerschicht 3 auf die Zwischenschicht 4, indem pulver- 
formige bzw. kornige FiillstorTteilchen 5 aus Schwerspat zu- 
sammen mit Bindemittel 6 auf die Oberflache zum Aufbau 10 
der Schwerschicht 3 gespriiht werden. Statt dessen kann die 
Schwerschicht 3 auch gem. Fig. 2a aus einer Breitschlitz- 
diise 7a als breites teigiges Schichtenband 3d aufgelegt wer- 
den. Die Schichtdicke bzw. der Anteil der FiillstorTteilchen 5 
an der Schwerschicht 3 konnen durch veranderte Transport- 15 
geschwindigkeit der Diisen 7, 7a und/oder der Weichschicht 
2 mit der Zwischenschicht 4 und/oder durch unterschiedli- 
che Beschickungsraten der Diisen 7, 7a gesteuert werden. 
Die Applikation der Schwerschicht 2 erfolgt daher in situ 
unmittelbar auf der Weichschicht 2 bzw. Zwischenschicht 4. 20 

In Fig. 3 ist ein schematischer Querschnitt durch ein 
Formwerkzeug 8 gezeigt, das mit diinnen Kanalen 9 verse- 
hen ist, um in Pfeilrichtung Vakuum V auBerhalb (in Fig. 3 
oberhalb) der Form 8 zu bilden. Uber die Form 8 ist eine aus 
Blockschaum ausgeschnittene Scheibe der Weichschicht 2 25 
ausgeschnitten und am Rand (la) dicht an die Form 8 gelegt. 
Da die Weichschicht 2 im wesentlichen offenporig und da- 
her gasdurchlassig ist, wird diese auBen durch eine gasun- 
durchlassige, hautchenartig diinne Schicht, die spater als 
Zwischenschicht 4 dient, abgedeckt mit dem Ergebnis, daB 30 
beim Herstellen des Vakuums bzw. Absaugen der Luft an 
dem Raum zwischen der Form 8 und der Weichschicht 2 
bzw. der dariiber gespannten und mit der Weichschicht 2 fest 
verbundenen Zwischenschicht 4 (in Fig. 3 nicht gezeigt) 
sich die Weichschicht 2 mit der Zwischenschicht 4 eng an 35 
die Konturen der Form 8 anlegt. Durch Einstellen des Unter- 
drucks (Vakuums) kann so die Schichtdicke gegeniiber dem 
urspriinglichen Zustand von bei spiels weise 10-50 mm auf 
0,5^4 mm sehr wesentlich auf bis zu beispielsweise 10% der 
urspriinglichen Dicke der Weichschichtplatte vermindert 40 
werden. Durch Temperaturerhohung auf beispielsweise 
80-100°C der Form 8 wird auch die sich an deren AuBen- 
konturen angelegte Weichschicht 2 erhitzt und einige Zeit 
auf dieser Temperatur gehalten, so daB deren Riickstellver- 
mogen wesentlich vermindert oder gar ausgeschlossen wird 45 
und sich die Weichschicht 2 mit der anliegenden Zwischen- 
schicht 4 nach Abnehmen von der Form 8 dennoch in der 
von der Form 8 vorgegebenen Form halt. 

GemaB Fig. 4 wird die derart geformte Weichschicht 2 
mit der auBen anliegenden (in Fig. 4 gleichfalls nicht ge- 50 
zeigten) Zwischenschicht 4 im Bereich der AuBenrander la 
und der Rander um die spater auszustanzenden Offnungen 
lb auBen durch Blenden 8 abgedeckt, so daB beim Besprii- 
hen mit Spriihmittel (Schwerschichtmaterial) durch die 
Spritz- und Spriihdiise 7 die abgedeckten Bereiche nicht mit 55 
einer Schwerschicht 3 versehen werden. Nach Abnehmen 
der Blenden und Verfestigen der Schwerschicht 3 ist der 
Mehrschichten- Absorber durch Stanzen mit einem Randbe- 
schnitt und mit den Durchbrechungen lb zu versehen. Diese 
Randabdichtung durch Zusammendriicken der Randberei- 60 
che wahrend der Montage fiihrt zu einer verminderten 
Schallemission in dem Fahrgastraum. 

Die Schwerschicht kann auch auf der der Zwischen- 
schicht abgewandten Seite der Weichschicht appliziert wer- 
den. 65 
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Patentanspriiche 

1. Mehrschichtenabsorber nach dem akustischen Fe- 
der-Masse-System, bei dem die Feder aus einer poro- 
sen Weichschicht (2) und die Masse aus einer Schwer- 
schicht (3) bestehen und beide Schichten einen verhalt- 
nismaBig eigensteifen, durch Verformen mindestens ei- 
ner der Schichten gebildeten Verbund (1) bilden, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Schwerschicht (3) in 
unterschiedlichen Schichtdicken (3a, 3b, 3c) und/oder 
mit unterschiedlichem Flachengewicht pro Flachenein- 
heit an der Weichschicht (2) befestigt ist. 

2. Mehrschichtenabsorber nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Schwerschicht (3) aus aufge- 
spruhtem Schichtenmaterial gebildet ist, bei denen pul- 
verformige, kornige oder blattchenformige Fiillstoffe 
(5) mit relativ hohem spezifischen Gewicht in Binde- 
mittel (6) dispergiert sind. 

3. Mehrschichtenabsorber nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Fiillstoffe (5) ein spezifisches 
Gewicht im Bereich von 4 g/ml aufweisen. 

4. Mehrschichtenabsorber nach Anspruch 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Bindemittel (6) Poly- 
urethan aufweist. 

5. Mehrschichtenabsorber nach einem der Anspriiche 
2-4, dadurch gekennzeichnet, daB die Weichschicht (2) 
verformten und insb. verkanteten Schnitt-Schaumstoff 
aufweist. 

6. Mehrschichtenabsorber nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Weichschicht (2) ein verpreBtes Vlies aufweist. 

7. Mehrschichtenabsorber nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Weichschicht (2) offenzelligen Polyurethanschaum mit 
einem spezifischen Gewicht zwischen 5 und 200 g/dm 3 
aufweist. 

8. Mehrschichtenabsorber nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zwi- 
schen der Weichschicht (2) und der Schwerschicht (3) 
eine hautchenartig diinne und im wesentlichen gasun- 
durchlassige Zwischenschicht (4) angeordnet ist, wel- 
che die Weichschicht (2) in Richtung zur Schwer- 
schicht (3) abdeckt. 

9. Mehrschichtenabsorber nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Zwischenschicht (4) eine 
Schichtdicke zwischen 0,01 und 0,20 mm aufweisen. 

10. Mehrschichtenabsorber nach Anspruch 8 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Zwischenschicht (4) 
aus Polyurethan bestecht. 

1 1 . Verfahren zur Herstellung eines Mehrschichtenab- 
sorbers nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
bei dem mindestens eine Schicht des Verbundes (1) in 
einer den Konturen des Absorbers entsprechenden 
Form geformt wird, gekennzeichnet durch folgende 
Verfahrensschritte: 

a) Die Weichschicht (2) wird in oder an einer 
Form (8) geformt; 

b) auf ausgewahlten Bereichen der verformten 
Weichschicht (2) wird das Fiillstoffe (5) und Bin- 
demittel (6) enthaltende Material fiir die Schwer- 
schicht (3), insbesondere durch Aufspriihen, Auf- 
spritzen oder Auflegen appliziert; 

c) die applizierten Schwerschichtteile (3a, 3b, 3c) 
werden zur Schwerschichtbildung verfestigt. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine aus Blockschaum geschnittene 
Scheibe oder Platte der Weichschicht (2) mit einer im 
wesentlichen gasundurchlassigen diinnen Schicht (4) 
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uberzogen und in einer Vakuumform (8) verformt wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 oder 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Verformung der 
Weichschicht (2) bei Temperaturen zwischen 0° und 
145°C vorgenommen wird. 5 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 11-13, da- 
durch gekennzeichnet, daB die verformte Weichschicht 
(2) insbesondere an der mit der gasundurchlassigen 
diinnen Schicht (4) iiberzogenen Seite bereichsweise 
durch mindestens eine Blende (8) abgedeckt wird, ehe 10 
das Aufspriihen, Aufspritzen bzw. Auflegen der 
Schwerschichtmateri alien durch ein Spritz-, Spriih- 
oder Legewerkzeug (7) erfolgt. 

15. Verwendung eines Mehrschichtenabsorbers nach 
einem der Anspriiche 1-10, fur Schalldampfungs- 15 
zwecke mit der MaBgabe, daB der Rand bzw. Innenrand 
der Weichschicht (2) bei der Montage am Montageort 

in zusammengedriicktem bzw. -gepreBtem Zustand 
verbleibt. 

20 
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NOVELTY - A multi-layered absorber which operates on 
the acoustic spring mass system, comprises a soft 
porous layer (2) and a heavy layer (3). Both layers 
form a laminar system. The heavy layer has varying 
thickness (3a, 3b, 3c) and/or wt to surface area ratio, 
and is fixed to the soft layer. 

USE - The arrangement is used as a multi-layered 
absorber, e.g. a sound absorber in motor vehicles. 

ADVANTAGE - The absorber is light in weight. 
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porous layer (2) 
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